4. HAFTA

BOLUM 1 : KATI CiSIMLERIN TEMEL DINAMIGI

SABIT EKSENLER ETRAFINDA DONMELER: HAREKETIN
ZAMANA BAGLILIGI

EYLEMSIZLIK MOMENTLERI VE CARPIMLARI: ANA
EKSENLER VE EULER DENKLEMLERI

EULER DENKLEMLERININ UYGULAMALARI



SABIT EKSENLER ETRAFINDA DONMELER:
HAREKETIN ZAMANA BAGLILIGI

* Ani donme noktasi etrafinda donme

Burada merkeze gore simetrik ve dairesel bir cismin, egik diizlemdeki
hareketi incelenecektir. Donme ekseninin yonii sabit olup, konumu egik
diizlemin altinda dogru degismektedir. Burada cismin hareketindeki
Ivme, cismin cevresindeki bir P noktasi etrafinda donme yaptigi
diistiniilerek bulunur. O halde, bu P noktasmna goére bulunan dénme
momentinin esit acisal momentumun degisme oranina esit olmasi
gerekecektir.



SABIT EKSENLER ETRAFINDA DONMELER:
HAREKETIN ZAMANA BAGLILIGI

Herhangi bir anda P’nin etrafindaki agisal momentum J, ve P’deki
donme momenti N, bulunup hareket denkleminde yerine yazildiginda
egik diizlemdeki yuvarlanma hareketinin 6teleme Ivmesi asagidaki gibi

olmaktadur.

B gsin@
“ T +1/MR?)

Ayni1 sonug enerjinin korunumundan da bulunabilir.



SABIT EKSENLER ETRAFINDA DONMELER:
HAREKETIN ZAMANA BAGLILIGI

* Bilesik Sarkac

Basit sarkac, bir diizlemde salinimlar yapan kiitlesiz bir ipin ucuna
asilmis noktasal bir kiitleden olusmustur. Bilesik sarkac Ise Kkiitle
merkezinden ge¢cmeyen bir eksen etrafinda donme ve salinim hareketi
yapan bir kat1 cisimdir. Bilesik sarkacin hareket denklemi
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SABIT EKSENLERE GORE DONME

* Donme ekseni kati cismin simetrisine bagh degilse, acisal momentum
vektorii J donme eksenine paralel degildir. J donme ekseniyle

cakismadig1r zaman, % degismesi, J’nin sabit bir eksen etrafindaki
donmesi seklinde olmalidir.
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J>nin sifirdan farkli olmast bir dsnme momentinin varliginmi gostertir.

dt



EYLEMSIZLIK MOMENTLERI VE CARPIMLARI:
ANA EKSENLER VE EULER DENKLEMLERI

Jx = Lexwy + Ixywy + 1w,
Jy = Lxwy + Iywy + 1,0,
Jz = Izxwy + Izya)y + 1,0,

* Eylemsizlik momentlerinin bilesenleri incelendiginde Iy, 1, Ve I,
kosegen eclemanlar1, sirasiyla X, y ve z eksenlerine gore eylemsizlik
momentleridir. Koésegen dis1 elemanlara ise eylemsizlik carpimlari

denir ve bular simetrik ciftler olarak bulunur.



EYLEMSIZLIK MOMENTLERI VE CARPIMLARI:
ANA EKSENLER VE EULER DENKLEMLERI

« Uygun bir koordinat sistemi secilirse, eylemsizlik carpimlar1 sifir
yapilabilir. Silindir ve dikdortgen gibi simetrik sekillerde kolayca
goriilen bu durum, herhangi bir kat1 cismin merkez olarak secilen bir
noktasi i¢in dogrudur. Eylemsizlik carpimlarinin sifir oldugu koordinat
sisteminin eksenlerine kati cismin ana eksenleri denir.

J = LyywyX + Iy, y + 10,2



EYLEMSIZLIK MOMENTLERI VE CARPIMLARI:
ANA EKSENLER VE EULER DENKLEMLERI

« N donme momenti ana eksenlere gore tanimlanirsa hareket denklemi

4 + w X N
S W —
dt J

* N ana eksen bilesenleri cinsinden yazilirsa

dw,




EYLEMSIZLIK MOMENTLERI VE CARPIMLARI:
ANA EKSENLER VE EULER DENKLEMLERI

* Bu ilic denklem takimina kati cisim hareketinin Euler denklemleri
denir.

* Kinetik enerji, ana eksenlere gore eylemsizlik momentleri ve acisal hiz
bilesenleri cinsinden

1
K = E(wa’% + Lw; + I,w?)



EULER DENKLEMLERININ
UYGULAMALARI

* M kiitleli a yarigapli bir dairesel disk ve kiitlesiz bir saptan olusan

basit bir topac olsun. S acisal hiz, ¢ presesyon acisal hizi olmak iizere
basit diskten farkli ozelliklere sahip topag¢ ve jiroskop icin genel

denklem
. Mgl
¢ =
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EULER DENKLEMLERININ
UYGULAMALARI

* Eger S c¢ok biiyiik olursa, dénen topacin agisal momentumu asagida
gibidir.

J =1,57



KAYNAKLAR

* Bu slaytlarin hazirlanmasinda ‘MEKANIK BERKELEY FIZIK
DERSLERI CILT 1’ kullanilmastir.
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